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DUGOTRAJNI PROSJECNI SPEKTAR GLASA
PROFESIONALNIH PJEVAd,q. :





Folklorno se stvarala5tvo intenzivno istraZuje
u etnologiji, muzikologiji, koreologiji, povijesti
umjetnosti i drugim znanostima, a folklorno pje-
vanje odnedavna i u znanosti o glasu, tj. u uZem
podrudju akustici pjevanoga glasa.
Heterogenost folklornoga pjevanja koja se
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odr alav a ne s amo na r azini nac ionalnih zajednic a
nego i unutar njih samih predstavlja izazov kakav
ne postoji u istraZivanjima opernoga (klasidnog)
pjevanja. Operno je pjevanje jednoznadno
odredeno u svim kulturama - od sustava vokalne
pedagogije do estetskih standarada vokalne pro-
dukcije - pa je razumljivo da su akustidka istraZi-
vanja pjevanoga glasa zapod,ela upravo ondje.
tJ eksplorativnom se istralivanju na uzorku od 12 profesionalnih folklornih pjevaia akustiiki analiziralo tarankanje - ose-
bujan i tehniiki zahtjevan naiin pjevanja karakteristiian za folklornu tradiciju istarsko-primorske regiie. Analiza dugotrajnoga
prosjeinog spektra (LTAS) tarankanja obavljena je primjenom ratunalnoga programa PRAAT. Provedena je i subiektivna
(samopercepcijska) analiza. PjevaCi su procjenjivali deset atributa ponudenih u upitniku sastavlienom za istraiivanje iime se
htjeto unrditi neka percepcijska obiljeija tarankanja, te vokalni obrazac kojemu tele prilikom izvodenja tarankanja. Rezultati
spektralne analize pokazali su da ne postoji rezonancijski fenomen poznat kao pjevadki formant. U podruiiu frekvencija 2-4 kHz
ustanovljeni su iiroki spektralni vrhovi visokih amplituda. Pojaiana energija u tom dijelu spekfta uputuje na fenomen gov-
omidkoga ili glumadkog formanta. Zbog navedenih se rezultata javila potreba usporedbe pjevanih glasova s govornim pa ie u
istraiivanje naknadno uved.en kontrolni uzorak ispitanika govornika (N=8).7-a oba uzorka izrafunati su dusotraini prosjetni
spektri i alfu kao pribliini pokazatelj napetosti vokalnoga takta. (Jvedeno je i raiunanie parametra YF (jakost visokih for-
manata). Rezultati su pokazali da je za tarankanje karakteristiCan manji nagib spektralne ovojnice prema viiim frekvencijama,
tj. viie su vrijednost alfa i VF u odnosu na govor, ito uputuje na vetu napetost glasa. Izbalansiranost spektralne energije u
podruijuniiihfrekvencija(0-2kHz)iviiih(2-4kHz),teiizmeduspomenutihpodruija-"bijeli" zvuk-rezultatjeinterakcije
izvora glasa i supralaringalnoga postava, odnosno napetosti i nazalnosti. Takav je oblik spektra (kvaliteta glasa) proizvod
imitacije folklornoga glazbala - sopila - koje su poznate po svom prodornom i nazalnom tonu. Rezultati subiektivne samoper-
cepcijske analize pokazali su da su svi atributi (teiina vokalne izvedbe, ljepota i ugodnost glasa, glasnota, melodiinost, spol-
nost, otvorenost i nopetost grla, visina glasa) procjenjeni uglavnom neutralnim (srednjim) vrijednostima. Iznimka je tamnota
glasa: tarankanje je procjenjeno kao svijetlije, lto bi se moglo povezati s rezultatima spektralne analize, ti. s pojaianom iakoi(u
viieg dijeta spektra (visokiformanti).Teiinaje vokalne izvedbe tarankanja procienjena pomalo zahtievnom.
Kljuine rijeii: operno pjevanje, pjevaiki formant, tarankanje, dugotrajni prosjeini spektar (LTAS), alfu, VF,
govorniikil glumaiki formant, subjektivna ( samopercepcijska) analiza
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Isprva fundamentalna istraZivanja danas imaju i
praktidnu primjenu, primjerice u vokalnoj peda-
gogiji. Takav je slijed mogud i u istraZivanjima
folklornoga pjevanja jer se pored studiranja
opernog pjevanja i iazza otvaraju mogu6nosti
studiranja pop i world, tj. folklomog pjevanja.
Slika 1 prikazuje akustidki izmjerene osnovne
vokalne parametre pjevanoga glasa.
Akustidka mjerenja glasa folklomih pjevada
omogu6uju objektivni opis specifidne kvalitete
glasa koju treba razvijati u pedagogiji pjevanja u
radu s novim nara5tajima pjevada. dinjenica je da
udenje folklornoga pjevanja metodom 's koljena
na koljeno' izumire, a novi su nara5taji pjevada
zainteresiranih za ovakvo pjevanje u iznimno
rijetkom ili pak ni u kakvom kontaktu s auten-
tidnim folklomim pjevadima. Osim praktidne
primjene u pedagogiji folklornoga pjevanja,
akustidka su istraZivanja doprinos i etno-
muzikologiji.
Pjevaiki formant
Jedna od temeljnih akustidkih karakteristika
kultiviranoga profesionalnoga pjevadkoga glasa
jest pjevaiki formant. O toj je pojavi karakter-
istidnoj za dobar mu5ki glas pisao jo5 1934.
godine Wilmer T. Bartholomew (1934). Uodio je
da mu5ki pjevadki glasovi posjeduju stanoviti
formant u podrudju 2.4-3.2 kHz, koji je u boljih i
glasnijih glasova pojadan. Nadalje, prema anal-
izama spomenutog autora postojanje je toga
visokoga formanta (na prosjedno 2.8-2.9 kHz)
neovisno o klasifikaciji glasa (tenor, bariton), nje-
govoj kultiviranosti (bolji ili lo5iji glas), jakosti i
fundamentalnoj frekvenciji. Iako je Bartholomew
smatrao da visoki formant glasu donosi poZeljnu
kvalitetu (briljantnost, zvonkost), naglasio je da
to nije jedini i najvaZniji uvjet dobre kvalitete
glasa.
Pojadane harmonidke komponente u frekven-
cijskom podrudju 2-3.3 kHz takoder su uodili
Wolf i sur. (1935) naglasiv5i kako doprinose
snazi pjevanoga glasa. eetrdesetakje godina kas-
nije u podrobnim analizama i radovima
Sundberga (1972 1973 1974) taj fenomen dobio
naziv pjevaiki formant Dapade, od tog vremena
nadalje brojne akustidke analize kakve nisu
mogle biti provedene 30-ih godina pro5loga stol-
je6a i ranije , a zbog ogranidenja u alatima za tu
vrstu analize glasa, potvrdile su opai.ania
Bartholomewa: pjevadki je formant smjeSten na
frekvenciji od otprilike 3 kHz i tipidan ie za pje-
vani glas klasidno obrazovanih basova, baritona,
tenora te altova, koji su zahvaljuju6i upravo
ovom rezonancijskom fenomenu dovoljno glasni
da se duju vz pratnju ditavoga orkestra
(Sundberg, 1972,2001). Slika 2 prikazuje dugo-
trajni prosjedni spektar pjevanoga glasa opemog
umjetnika s jasno istaknutim pjevadkim forman-
tom dija je amplituda za samo desetak decibela
niZa u odnosu na amplitudu najvi5ega spektralno-
ga vrha.
Sredi5nja frekvencija pjevadkoga formanta
ovisi o vi5e faktora. To su u prvom redu jakost i
visina glasa, odnosno njegova klasifikacija. U
glasnijih je glasova sredi5nja frekvencija
pjevadkog formanta viSa, i obratno (Hollien,
1983). Isto vrijedi i za visinu glasa (Sengupta,
1990). S obzirom na klasifikaciju glasa pjevadki
je formant u basova smje5ten u niZem dijelu spek-
tra u odnosu na tenore i altove (Sundberg, 2001).
Ova bi se povezanost mogla protumaditi razlka-
ma u dimenzijarnabukofaringealnog trakta na Sto
upu6uju rezultati istraZivanja Dmitrieva i
Kiseleva (1979). Ti su autori ispitivali i
usporedivali spektre razliditih kategorija
pjevadkih glasova (visokog soprana, soprana,
mezzosoprana, tenora, baritona i basa) s rentgen-
skim snimkama larinksa i supraglotidkoga trakta
u uzorku 20 pjevaEa. Utvrdili su povezanost
izmedu akustidkih karakteristika glasa (frekven-
cije niskoga i visokoga pjevadkog formanta) i
duljine bukofaringealnog trakta: Sto je duljina
supraglotidkoga trakta (od glasnica do usana)
ve6a, to su frekvencije niskoga i visokoga
pjevadkog formanta niZe. Rezultati navode na
pomisao o tjelesnoj konstituciji kao mogu6em
faktoru variranja sredi5nje frekvencije
pjevadkoga formanta. YaLna je i pjevadka izo-
brazba u kojoj se, uz ostalo, udi namje5tati
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a) Intonacija, uzorak pjevanja rock glazhe (tenor)
b) Dinamik4 uzorak pjevanja rock glazbe (tenor)
t.5 2 2.5
viiom6, g
c) Harmonidki sastav, uskopojasni spektrogram opernog pjevanja (alt)
2 2.5
Wtrne,8
d) Vibrato (opemo pjevanje), uskopojasni spektrogram (tenor)
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Cilj je istraZivanja analiza dugotrajnoga pros-
jednog spektra tarankania - osebujnog nadina
pjevanja karakteristidnog za folklornu glazbu
Istre, Kvarnera i Hrvatskoga primorja' - te
utvrditi oslanja li se na pjevadki formant.
Tarankanje podrobno opisuje Bonifadi6 (1999)
nagla5avajudi tehnidku sloZenost i zahtjevnost
toga nadina pjevanja utemeljenog na glazbenom
sustavu tipidnom za istarsko-primorsku regiju,
tj. na istarskoj ljestvici koju karakteriziraju
tijesni intervali bitno razliditi od temperiranog
glazbenog sustava 12 jednakih polustepena. U
tonskom se nizu razlidito izmjenjuju cijeli ste-
pen i polustepen pri demu su neki intervali uZi,
a neki Siri pa takvu glazbu nije mogude egzakt-
no zabiljeZiti standardnim glazbenim pismom, a
europskom (obrazovanom) slu5atelju ova glaz-
ba zvudi neugodno i nemuzikalno (Karabai6,
1956: Bonifadi6, 1999: Bonifadi6, 2001).
Tarankanje se moZe izvoditi na stihovima, kom-
binaciji stihova i neznadenjskih slogova ili pak
samo na neznadenjskim slogovima poput ta-ra-
ra, ta-na-na, ta-na-ni-na i sl. Odatle i drugi
nazivi za tarankanje - tararajkanje, taraikanie,
tananikanje i dr. (BonifaEi6, 1996). Svrha je
takvog muziciranja imitacija specifidne prodor-
ne i nazalne boje zvuka folklomoga glazbala -
sopila (sopela) - koje uobidajeno sluZe kao
instrumentalna pratnja plesu, a nedostaju li
instrumenti, pratnja se nadomje5tava upravo
tarankanjem (Maro5evi6, 2004). Zbog utjecaja
temperirane glazbe, broj je izvodada koji mogu
tarankati sve manji. (Preporuka je ditateljima
dlanka posjetiti web-stranicu
www.fon.hum.uv a.nl I paull C roatianF olkSin gin g I
na kojoj se, uz ostalo , nalazi i nekoliko primjera
tarankanja u interpretaciji autentidnih pjevada, te
profesionalnog ansambla LADO diji su pjevadi
sudjelovali u ovom isnaZivanju.)
Osim akustidkoga opisa tarankanja, u istraZi-
vanju se Zeljelo utvrditi i neka percepcijska obil-
jeLja pa je provedena subjektivna analiza. Ta je
analiza zami5ljena tek kao izvor temeljnih
2000 ,1000 6000
frekvenciia, Hz
Slika 2. LTAS pjevanoga glasa opernog pievata s
jasno istaknutim pjevaikim formantom na oko 2 .5 kHz
vokalni trakt, dakle upravljati organima bitnima
za proizvodnju glasa.
Znanstvena istraZivanja pjevanoga glasa
provodila su se iskljudivo akustidkim mjerenjima
glasova klasidno obrazovanih pjevada. Zbog toga
se u modernoj znanosti o glasu owaraju sljede6a
pitanja:
1. Postoji li pjevadki formant i u neopernom
("neklasidnom") pjevanju?
2. Gdje je smje5ten u spektru glasa i koliko je
jak?
3. Je li njegovo prisustvo rezultatpjevadkoga
iskustva, izuzetnog pjevadkog talenta ili
pjevadke izobrazbe?
U nekim je zemljama Zapadne EuroPe
mogude osim opemogaiiazz pjevanja studirati i
mjuzikl (musical, broadway\ pa i pop, (to
ukljuduje i worldmusic, ti. pjevadke stilove
karakteristidne za folklornu glazbu ruznih krajeva
svijeta. Dakle, i neoperno pjevanje zahtjeva
dobro grlo, glas koji je rezultanta izbalansirane
respiracije, fonacije, rezonancije i artikulacije -
ba5 kao i u opernom pjevanju. Pritom je nadin
upotrebe spomenutih sustava pone5to drugadiji,
ovisno o kvaliteti glasa koju se Zeli posti6i, a to je
percepcijska kategorija diji standardi nisu
svugdje jednako odredeni.
'Uz vokalno tarankanje postoji i instrumentalno (tehnika sviranja folklomih glazbala). Podroban opis v. u Bonifadi6 (1996;1999).
t'
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podataka koji bi mogli pomo6i u razumijevanju
rezultata akustidke analize.
Slidna istraZivanja u nas gotovo i nisu prove-
dena, tj. o akustidkim obiljeZjima pjevanoga
glasa i ispitivanju spektralnih karakteristika
neopernoga pjevanja op6enito postoji vrlo malen
broj objavljenih istraZivanja. Ona su provedena
primjenom razliditih metodologija, te na uzorci-
ma razliditih glazbenih i pjevadkih stilova kao Sto
su jazz i blues (Thal6n i Sundberg, 2OO0), pop
(Schutte i Miller, 1993; Doskov i sur., 1995;
Thal6n i Sundberg, 2000), ameridki country
(Bums, 1986; Stone i sur., 1999; Sundberg i sur.,
1999, Cleveland i sur., 2001), alikvotno pjevanje
(Bloothooft i sur., 1992; Lindestad i sur., 2001),
estonijsko folklorno pjevanje (Ross, 1992),
ojkanje (Kovadi6 i sur.,2004). Upravo zbogtoga,
dakle zbog nedovoljnog broja istraZivanja unutar
svake od spomenutih glazbeno-pjevadkih kate-
gorija, joS nije mogu6e provoditi komparativne
analize i uop6e akustidki definirati pojedine
nadine pjevanja. Faktor kojega treba imati na
umu jest dinjenica da u neopernom pjevanju ne
postoje univerzalna pravila i standardi vokalne
produkcije, niti jednoznadna estetika. Primjerice,
Sum, slabost i/ili hrapavost glasa nije dozvoljena
kvaliteta glasa u opernom pjevanju, dok u jazzu
moZe biti dak poZeljna (do izvjesne mjere).
Odlidan je primjer hrapavi glas svima dobro poz-
natog jazz-trubada i pjevada Louisa Armstronga,
koji je odu5evljavao publiku Sirom svijeta.
Metodologija
Ispitanici
IstraZivanje je provedeno na uzorku od 12
mu5karaca, profesionalnih folklornih pjevada-
plesada (eksperimentalni uzorak). Potrebno je
naglasiti da unatod angaZmanu u profesionalnom
ansamblu, niti jedan ispitanik nije formalno
pjevadki obrazovan, niti je pohadao privatne
satove pjevanja prije angaZmana u ans:rmblu. (Za
folklorno pjevanje dime se bave i ne postoje obra-
zovne ustanove, a ustanova u kojoj su zaposleni
ve6 pola stolje6a kontinuirano njeguje izvornost
hrvatskoga folklora.) Prosjedna dob ispitanika
bila je 33 godine, a prosjedna duljina pjevadko-
Tablica 7. Kronoloika dob i duljina radnog iskustva eksperimentalnog uzorka ispitanika (N=12)











M-aritmetidka sredina, SD-standardna devijacija, Min-minimalna vrijednost, Maks-maksimalna vrijednost.
plesnoga radnog iskustva u profesionalnom folk-
lomom ansamblu 10 godina (tablica 1). Petorica
su ispitanika pu5adi. U vrijeme ispitivanja svi su
ispitanici bili dobroga zdravlja, tj. nisu imali
pote5koda koje bi ometale normalnu proizvodnju
glasa (samoprocjena). Sudjelovanje je u istraZi-
vanju bilo dobrovoljno.
Tablica 2. Kronoloika dob kontrolnog uzorka ispitanika (N=8)
Naknadno je u istraZivanje ukljuden i uzorak
nepjevada (kontrolni uzorak). Naime, zbog
dobivenih rezultatajavila se potreba usporedbe s
govomim glasovima. U kontrolnom je uzorku
bilo 8 mu5karaca, takoder izvomih govornika
hrvatskoga jezika, dija je prosjedna kronolo5ka
dob bila 37 godina (tablica 2). Samo je jedan ispi-
VARUABLA M SD Min Maks
DOB/godina 37.W 4.53 31.00 45.00
M-aritmetidka sredina, SD-standardna devijacija, Min-minimalna vrijednost, Maks-maksimalna vrijednost.
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tanik pu5ad. Sudjelovanje je u istraZivanju bilo
dobrovoljno. Niti jedan se ispitanik nije Zalio na
probleme koji bi ometali normalnu proizvodnju
glasa.
Opis ispitivanja
E ks p erime ntalni uzorak
Zadatakje ispitanika bio otpjevati folklornu
pjesmu Homo u kolo, a po izboru umjetnidkog
voditelja ansambla. Svi su pjevadi pjevali u istom
tonalitetu, pri demu je prvi ton bio/(175 Hz), Sto
je takoder odredio umjetnidki voditelj.
Pojedinadno snimanje pjevada obavljeno je u
gluhoj komori Zavoda za elektroakustiku
Fakulteta elektrotehnike i radunarstva Sveudili5ta
u Zagrebu. Razina je buke izmjerene u komori
bila 19 dB(A). Prilikom snimanja se nastojalo
minimalizirati utjecaj kori5tene opreme. Budu6i
da snimanje usmjerenim mikrofonima moZe
dovesti do koloracije u glasu ispitanika, prim-
jerice zbog pomaka ispitanika iz akustidke osi
mikrofona, Sto je mogude prilikom pjevanja
(interpretacije) pjesme, za potrebe snimanja
odabran je neusmjereni mikrofon Behringer
ECM 8000. Ispitanici su pjevali u stojedem
poloZaju, a udaljenost je usana od mikrofona bila
0.3 m. Data im je uputa da se prilikom snimanja
Sto manje odmidu od mikrofona. Signal je iz
mikrofona voden na mikrofonsko pretpojadalo
TOA D-4 gdje je pojadan. Prilikom snimanja nije
kori5tena korekcija signala iz mikrofona, tj. u
pretpojadalu su bili iskljudeni frJtri za boju tona.
Signal je prethodno, prilikom probnih snimki,
pode5en tako da osigurava optimalnu razinu na
DAT uredaju NWA HD-5200 kojim se glasove
ispitanika snimalo (slika 3). Ispitanici su pjesmu
otpjevali tri puta. Ukoliko ispitanik nije bio zado-
voljan izvedbom, snimalo se i vi5e od tri puta. U
analizu je uzet samo jedan, najuspje5niji uzorak
pjesme. Osim samozadovoljstva pjevada
vokalnom izvedbom, kriterij prosudbe bila je i
stabilna kvaliteta glasa o demu su zajednidki
prosudivali pjevad i prvi autor rada.
Giuho konorc
Slikn 3. Shematski prikaz snimanja glasova pjevaia
Kontrolni uzorak
Prilikom snimanja govornih glasova kon-
trolnoga uzorka ispitanika uzeti su obzir uvjeti
snimanja pjevanih glasova eksperimentalnog
uzorka. Snimali su se uzorci govora, tj. ditanje
zadanoga teksta u trajanju od jedne minute. To je
udinjeno na Institutu za fonetske znanosti
Sveudili5ta u Amsterdamu u prostoriji koja je
akustidki projektirana tako da osigurava vrlo
kvalitetne uvjete snimanja. Razina je buke bila 25
dB(A). Udaljenost je usana ispitanika od neusm-
jerenog mikrofona Sennheiser MKH 105 bila 0.3
m, a glasove se putem pretpojadala 1fi4' snimalo
CD uredajem za snimanje, dakle u digitalnom
formatu. Uzorci su glasova s kompaktnog diska
(CD-a) prebadeni u radunalo zbog postupka
akustidke analize.
Akustiika analiza
Analiza dugotrajnoga prosjednog spektra
(UIAS) glasova obavljenja je radunalnim pro-
gramom PRAAT, v. 4.1.2., diji su autori Paul
Boersma i David Weenink s Instituta za fonetske
znanosti Sveudili5ta u Amsterdamu. Analizirane
su frekvencije u rasponu 0-5 kHz, pri demu je
Sirina filtara bila pode5ena na 125 Hz.
Frekvencija je uzorkovanja bila 44.1 kHz
Radunanje LTAS obavljeno je za uzorak ditave
pjesme koja je prosjedno trajala 43.5 (11.5)
sekunde. Kako je cilj rada bio i utvrdivanje
pjevadkoga formanta radunalski je izradunata
, *A.r"r"" r* k"**t t su i izradili Ton Wempe i Adriaan van Maanen, inZenjeri Institua za fonctske ananosti Sveucilista u Amsterdamu.
I
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regresijska linija za podrudje frekvencija od 0.6
do 4 kHz. Udaljenost spekffalne ovojnice, odnos-
no amplituda spektralnih vrhova od regresijske
linije (u dB) zomo 6e pokazati koliko je pojadanje
spektra u podrudju 2.5-3.5 kHz unutar kojega
valja ispitati postojanj e pjevadkoga formanta.
Uvodenjem kontrolnog uzorka ispitanika, u
istraZivanje je uvedeno ispitivanj e dvaju kvantita-
tivnih parametara. To w alfu (a) i VP. Njihovo
se izradunavanje programiralo u radunalnom pro-
gramu PRAAT. Zntieto se usporediti pjevani i
govomi glas ispitivanjem razllka u napetosti
vokalnoga trakta (parametar c), te u omjeru spek-
tralne energije podrudja 2-4 kHz prema energiji
ukupnoga frekvencijskog raspona kojeg se anal-
iziralo, dakle od 0 do 5 kHz (parametar VF)' Alfa
(a) je izradunat na nadin kako su ga definirali
Frgkjer-Jensen i Prytz (1976\, tj. kao omjer
energije frekvencijskog podrudja iznad I kHz i
energije u pojasu 0-1 kHz, pri demu se u ovom
istraZivanju analiziralo podrudje 0-5 kHz.
Vrijednost je a izraLena u dB.
Parametar VF je izveden za potrebe istraZi-
vanja, a radunalo ga se prema matematidkom
izrazu:.
lorog r!ffit
IzraLen je takoder u dB. Pojas 2-4 kHz
odreden je stoga Sto se unutar njega nalaze
fenomeni i pjevadkoga i govornidkog formanta.
Gore naveden matematrlki izraz moZe se primi-
jeniti kadgod postoji potreba za kvantitativnim
odredenjem pjevadkoga ili govornidkog forman-
ta. Tada podrudje visokih frekvencija (ovdje u
brojniku 2-4 kHz) valja suziti, ovisno o tome
analiziraju li se pjevani (2.5-3.5 kHz) ili govorni
glasovi (3-4 kHz). Kod pjevanih dodatno treba
paziti na razredbu glasova (bas/bariton/tenor;
altlmezzosopran). Mjeri li se pjevadki formant,
simbol VF treba promijeniti u PF (pjevadki for-
mant), dok prilikom ispitivanja govomidkog for-
manta treba koristiti simbol GF (govomidki for-
mant). U ovom je istraZivanju zbog pre-
uzeta maksimalna Sirina podrudja
vi5ih frekvencija, tj. 2-4 ktlz. PredostroZnost se
odnosi na dinjenicu da se o akustidkim (spektral-
nim) karakteristikama folklornih nadina pjevanja
ne zna dovoljno pa je mogu6e utvrditi pjevadki,
govornidki ili modifikaciju jednog od spomenutih
formanata. U konadnici je radi transparentnije
usporedbe spektralnih karakteristika pjevanoga i
govornoga glasa za oba uzorka ispitanika
izradunat prosjedni UIAS.
Subjektivna analiza
Subjektivna ataliza temeljila se na s:rmoproc-
jeni deset atributa ponudenih u upitniku sastavl-
jenom za potrebe istraZivanje (v. Prilog). Cilj je
bio utvrditi percepcijske dimenzije tarankanja
koje sluZe kao vokalni model kojemu se pjevadi
prilikom izvodenja tarankanja nastoje maksimal-
no pribliZiti radi postizanja autentidnosti izraza.
Nadalje, neki atributi odnosili su se na dojam
kojega pjevadi o ovom nadinu pjevanja imaju.
Pjevadima je redeno da se prilikom procjene
osvmu i na vlastito pjevadko iskustvo u ansamblu
jer pjesma Homo u kolo nije jedina pjesma, tj.
jedino tarankanje u njihovu repertoaru. Atribute
se ocjenjivalo na skali od I do 5 pri demu odabir
vi5e vrijednosti oznadava i vi5i stupanj atributa
koji se ocjenjuje. Npr. ocjenjuje li se napetost
grla, 1 se odnosi na vrlo opu5teno grlo,2 na
opu5teno grlo, 3 na neutralnu napetost, 4 na
napeto grlo i 5 na vrlo napeto grlo.
Samopercepcijska je procjena zami5ljena kao
dodatak koji bi mogao doprinijeti boljem razumi-
jevanju rezultata akustidke analize poglavito uko-
liko se utvrde neka specijalna obiljeZja.
REZULTATI ISTRAZIVANJA
Akustiika analiza
E ksp e rime ntalni uzorak
Slika 4 prikazuje dugotrajne prosjedne spektre
pjevanoga glasa (IJIAS) dvanaestorice pjevada.
Za svaki pojedinadni LTAS izradunata je i regre-
' VF je kratica za jakost visokih formanata.
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sijska linija koja prikazuje pad spektra prema
visokim frekvencijama. Istodobno se htjelo
utvrditi koliko su naglaieni vi5i spektralni vrhovi,
te postoji li specifidno pojadanje spektra u
podrudju frekvencija 2.5-3.5 kHz koje bi odgo-
varalo pjevadkom formantu.
U nekih pjevada (npr. pjevad 6 i 7) spektralni
oblik nalikuje spektru govora. Generalno gov-
ore6i najve6e je pojadanje spektra u podrudju
prvoga i drugoga spektralnoga vrha koji su pod-
jednako visokih amplituda. U pojedinadnim se
spektrima u podrudju 2.5-3.5 kHz ne uodava
izrazito pojadanje, tj. spektralni vrh koji bi
upudivao na postojanje pjevadkoga formanta.
Medutim, u Sirem podrudju frekvencija od 2.5 do
4.2 kHzjasno se uodavaju dva Siroka spektralna
































































x Relativni intenziteti visokih formanata izradunati su na temelju LTAS kao udaljenosti njihovih vrhova od regre-
sijske linije.
vrha dije su sredi5nje frekvencije i amplitude za
svaki pojedinadni spektar (pjevada) navedene u
tablici 3.
Kao 5to se moZe vidjeti, prvi takav vrh, visoki
formant (VFl) smje3ten je na oko 2.6 kHz.
Njegov poloZaj u spektrima ispitanika vrlo malo
varira, Sto se ne molereeizadrugivisoki formant
(VF2) koji se u ve6ine pjevada nalazi izmedu 3.3
i3.7 kHz. Variranje njegove sredi5nje frekvenci-
je i amplitude odraz je individualnih obiljeZja
ispitanika, npr. osobina vokalnog trakta i vje5tine
izvodenja tarankanja. Od pjevada do pjevada
odnosi amplituda visokih formanata variraju, a
isto tako i njihove udaljenosti od regresijske lini-
je pri demu je evidentno da je vrh drugoga
visokoga formanta od nje vi5e udaljen (slika 4;
tablica 3). Nepostojanje pjevadkoga formanta u
neopernom pjevanju takoder su utvrdili
Cleveland i sur. (2001) analiziraju6i dugotrajne
spekffe petorice country pjevada, te Ross (1992)
koji je analizirao glas dviju estonijskih folklomih
pjevadica. Burns (1986) takoder nije utvrdio
pjevadki formant u pjevada country and western
glazbe, a rezultate je interpretirao kao pogre5nu
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tehniku pjevanja, Sto se dini prebrzim zakljudkom
jer pjevadki formant kao bitno obiljeZje opernoga
pjevanja ne treba uzimati kao kriterij ocjene
kvalitete glasa drugih nadina pjevanja. Osim
toga, pjevadki formant i nije jedini uvjet dobre
kvalitete glasa, Sto je davno naglasio
Bartholomew (1934).
Iako su spektralne karakteristike tarankanja
slidnije govoru nego opemom pjevanju, postoje i
one koje ga od govora bitno razlikuju. Uz manji
nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama, Sto u dugotrajnim spektrima jasno
pokazuju regresijske linije (slika 4), to pokazuju i
izraieni spektralni vrhovi na oko 2.6 kllz i 3.5
kHz. Posljednji, dija je amplituda za samo 11 dB
nlLau odnosu na najjadi vrh (uz izazetak trojice
pjevada), ima karakteristike govomih glasova s
vrlo dobrom kvalitetom (glumci, spikeri i drugi
izvjeLbani govornici), tj. govorniikoga ili
glumaikoga formanta. Taj je formant u spektru
profesionalnih govornika lociran na 3.1-3.7 Hz,
tj. u podrudju detvrtoga formanta (F4), ali moZe
biti kombinacija detvrtoga i petog formanta (F4 i
F5). Ono Sto ga razlikuje od pjevadkog formanta
jest vi5a sredi5nja frekvencija i nlLa amplituda
(Leino, 1994; Nawka i sur., 1997). Postojanje su
govornidkoga ili glumadkog formanta u dugotra-
jnom spektru pjevanoga glasa country pjevada
ustanovili Cleveland i sur. (2001) dodav5i da taj
formant zasluZuje neki drugi naziv jer je
ustanovljen u pjevanom, a ne govornom glasu, te
da je primjerenije govoriti o pojadanom F4
(detvrtom formantu).
Slika 5 prikazuje prosjedni IJIAS tarankanja
eksperimentalnog uzorka. Ono Sto upada u odi
jest izbalansirana jakost podrudja niZih frekvenci-
ja (0-2 kHz) i vi5ih (2-4 kHz), te oblik spektra u
kojem je (negativan) nagib prema visokim
frekvencijama manji (razlika je u jakosti spektral-
nih vrhova podrudja 0-2 kHz i 2-4 kHz oko 10
dB). U oba se navedena podrudja frekvencija
jasno uodavaju Siroki spektralni vrhovi. U
podrudju 2.3-3.8 kHz istidu se dva Siroka vrha
visokih amplituda. Po spektralnim se karakteri-
stikama tarankanje razlikuje i od govora.
Spektralni oblik kojega opisuje Sirok niZi spek-
tralni vrh na oko 500 Hz (nazalni formant),
pojadano podrudje visokih frekvencija, tj. manji
nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama, te opdenito Siroki spektralni
vrhovi upu6uje na kombinaciju nazalne (Mysak,
1966; Kent i Read, 1992) i napete kvalitete glasa
(Bergan i sur., 2004). Takvu kvalitetu glasa koja
se temelji na obliku spektra u kojem je energija
izmedu podrudja niZih i vi5ih frekvencija izbalan-
sirana i "ravnomjemo" rasporedena, tj. u kojem
je spektralna energija u podrudju F0 i F1 (prvi
formant) n71a, a u podrudju F4 i F5 (detvrti i peti
formant) viSa, Bergan i sur. (2004) nazivaju
"bijelom"a. Naziv je odito izveden po analogiji s
bijelom svijetlo5du (optika) - i,eli se naglasiti,
uvjetno redeno, podjednaka jakost svih har-
monidkih komponenti u podrudju 0-4 kHz.
Odatle mali nagib spektralne ovojnice prema
visokim frekvencijama. Spomenuti su autori
"bijelu" boju sintetski proizveli, dok je u ovom
istraZivanju ona rezultat interakcije izvora glasa
(napet nadin foniranja) i supralaringalne
aktivnosti (nazalizacija). Oboje je motivirano
Zeljom da se Sto vi5e nalikuje boji tona sopila. U
tu se svrhu tarankanje izvodi na slogovima bez
znalenja u kojima se najde5de ponavlja nazalni
glas /n/ (npr. ta-na-na, ni-na-ne-na i sl.), no i boja
je glasa pri pjevanju nazalna (Bonifadi6, 1996) jer
se pjeva "djelomice kroz nos" (Bonifadi6, 2001,
str. 75). Udinak je nazalizacije vokala prikazan na
slici 6 koja sadrZi kratkotrajne spektre izradunate
za srednje stacionarne dijelove vokala lal u tra-
janju od 0.05 s za tri tonske visine: g=198 Hz,
9#=207 Hz i a#=237 Hz} Radi usporedbe sa
standardnom produkcijom vokala lal, na slici su
prikazani vokali /a/ ekstrahirani iz uzorka
tarankanja jednoga od pjevada, te iz uzorka
obidnoga pjevanja jednoga od govornika. Pored
svakog je kratkotrajnog spektra prikazan i pri-
padajudi spektar s prikazom prosjednoga inten-
ziteta a pojasu 0-1 kHz, l-2 kHz, 2-3 kHz i 3-4
kHz. Kratkotrajni spektri tarankanja jasno
pokazuju udinak nazalizacije vokala: u podrudju
niZih frekvencija amplitude su harmonika niZe,
4'.1
nlzvomo whiter sound (Bergan i sur., 2004, str. 316)
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dok su u podrudju viSih, tj. iznad 2.5 kHz har-
monici pojadani, Sto doprinosi posebnom obliku
spektra u kojem postoji balans izmedu podrudja
niZih i vi5ih frekvencija. Ta se izbalansiranost, u
dijoj su osnovi napetost inazalizaclja, jasno vidi
i na spektrima s prikazom prosjednoga intenzite-
ta po pojasevima od tisu6u herca: podrudje 0-1
kHz nlZegje prosjednog intenziteta u tarankanju,
dok su sva ostala podrudja (l-2 kHz,2-3 kHz, 3-
0 1000 2000 3000 40(X) sqx)
frelcvenciia, Hz
Stika 5. Prosjeini LTAS tqrankanja dvanaestorice
pjevaia
4 kllz) podjednakih intenziteta ("bijeli" zvuk).
Nasuprot tome, u obidnom je pjevanju jakost
svakog vi5eg pojasa manja, te je ve6i pad spek-
tralne ovojnice prema visokim frekvencijama.
U nastavku su komparativnom analizom
rezultata akustidke analize eksperimentalnoga i
kontrolnoga uzorka ispitanika ispitane razlike
izmedu tarankanja i govora.
Kontrolni uzorak
Slika 7 prikazuje prosjedni UIAS tarankanja
eksperimentalnoga uzorka, prosjedni LTAS gov-
omoga glasa kontrolnog uzorka, te LTAS pje-
vanoga glasa opernog pjevada. Posljednji, kao
tipidan primjer LTAS-a opernoga pjevanja,
ukljuden je kako bi se istakao iaz izmedu
tarankanja i opernog pjevanja. Spektralni oblik
tarankanja razlikuje se i od govora' ali te su raz-
like manje nego u usporedbi s opernim pjevan-
jem. Ispitalo ih se radunanjem parametara a i VF'
dije su vrijednosti za oba uzorka ispitanika
prikazane u grafikonu 1 i 2.
Grafikon 1 pokazuje da su a i VF u govoru
manje raspr5eni, tj. njihove su vrijednosti
smje5tene unutar uZih raspona: cr unutar -14 i
-10 dB, a VF unutar -23 i -17 dB. Izuzetak je
drugi ispitanik. Pogleda li se grafikon 2 i vrijed-
nosti spomenutih varijabli u tarankanju, ponajpri-
je se uodava ve6a rasprSenost rezultata (veee raz-
like medu ispitanicima), azatim i vi5e vrijednos-
ti obaju parametara. U desetorice se ispitanika cr
kre6e u rasponu od -6 do 2 dB, tj. za desetak
decibela vi5e u odnosu na kontrolni uzorak. Time
je potvrden vizualnom inspekcijom utvrden
manji nagib spektralne ovojnice prema visokim
frekvencijama. Dobivene vrijednosti o ukazuju
na ve6u napetost vokalnoga trakta pri tarankanju
u odnosu na govor, te na "hiperfunkcionalnu
fonaciju", Sto se moZe dovesti u vezu s opisom
ove tehnike pjevanja kao vrlo zahtjevne pa i
vokalno naporne (Bonifadi6, 1991; Bonifadi6,
t999>. Hiperfunkcionalna je fonacija stavljena
pod navodnike jer se ne misli na patolo5ku pojavu
nego na voljnu proizvodnju napete kvalitete
glasa. Treba podsjetiti da nagib spektralne ovo-
jnice ovisi o jakosti glasa pa dobiven manji nagib
spektralne ovojnice, te vi5e vrijednosti cr u
eksperimentalnom uzorku upuduju na glasniju
vokalnu produkciju pri tarankanju u odnosu na
govor. Etnomuzikolo5ka literatura istide glasan,
prodoran glas kao obiljeZje tarankanja jer se ono
izvodi na otvorenom prostoru kao pratnja plesu
(Karabai6, 1956; Bonifaile, 1996).
Vrijednosti su VF takoder vi5e i raspr5enije u
eksperimentalnom uzorku u odnosu na kontrolni'
a kre6u se uglavnom od -16 do -8 dB. U kon-
trolnom su uzorku te vrijednosti izmedu -23 i-I7
dB, uz izuzetek drugoga ispitanika. Pri inter-
pretaciji dobivenih razlika treba uzeti u obzir
utjecaj jakosti glasa. Nordenberg i Sundberg
(2003) su utvrdili da je povi5enje jakosti gov-
omoga glasa povezano s ve6im promjenama
amplituda vi5ih frekvencija do oko 4 kHz nego
Sto je to sludaj s niZim frekvencijama na oko 0.5
kHz. Slidnu povezanost utvrdio je i Sundberg
(1973) u analizi profesionalnoga (opemog) pje-









Hrvatska revijazarehabilitacijska istraZivanja 2005, Vol 41, br' l, str' 37-56















b) tarankanje (gore) i obidno pjevanje (dolje), Fo:207 Hz (ton g#)
nastavlja se
Stikn 6. Kratkotrajni spektar stacionarnoga dijela vokala lal u traianiu 0,05 s za tri tonske visine (F) ekstrahira'
nog iz uzorka tarankanja (jedan ispitanik eksperimentalnoga uzorka) i obiinog pjevanja (jedqn ispitanik kon-
trolnoga uzorka), te pripadajudi spiktar s prikazom prosjeine jakosti podruiia frekvencija 0-1 kHz, 1-2 kHz, 2-3
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porast amplitude pjevadkoga formanta znadajno
brZi u odnosu na porast amplitude prvoga for-
manta. Stoga utjecaj jakosti glasa na jakost
podrudja viSih frekvencija zacijelo postoji i u
tarankanju. Ve6a je raspr5enost vrijednosti cr i VF
u tarankanju u odnosu na govor odraz individual-
nih razlika u izvodenju tarankanja, tj. razliditosti
u sposobnostima pjevada.
Subjektivna analizs
Rezultati su subjektivne samopercepcijske
analize tarankanja prikazani u tablici 4. Ve6ina
ponudenih atributa procjenjena je srednjom vri-
jedno56u s blagom tendencijom prema viSoj. To
su atributi teLina vokalne izvedbe, ljepota glasa,
glasno6a, melodidnost i spolnost. Otvorenost i
napetost grla, te tamno6a, visina i ugodnost glasa
procijenjeni su srednjom vrijedno5du pri demu
posljednja tri atributa naginju niZoj vrijednosti.
Vrijednosti standardnih devijacija pokazuju da su
Tablica 4. Rezultati subjektivne (samopercepcijske) analize tarankanja (N=12)









































vrlo lagano + vrlo te5ko
vrlo nelijep = vrlo lijep
vrlo tiho + vrlo glasno
vrlo opu5teno + vrlo napeto
vrlo svijetao - vrlo taman
vrlo dubok.=+ vrlo visok
vrlo monoton + vrlo melodidan
vrlo neugodan - vrlo ugodan
vrlo Zenstven + vrlo muZevan
vrlo zatvoren + vrlo otvoren
u procjeni otvorenosti i ugodnosti glasa, te teZini
vokalne izvedbe ispitanici pokazali najmanje sla-
ganje, dok su prilikom procjene spolnosti, visine
glasa i glasno6e njihove procjene manje
raspr5ene. Atribut koji najvi5e odskade od srednje
vrijednosti prema niZoj jest tamno6a glasa. Prema
ocjeni profesionalnih folklornih pjevada za
tarankanje je karakteristidna ne5to svjetlija boja
glasa. Vokalna je izvedba tarankanj a procjenjena
pomalo zahtjevnom.
Zaktjuiak
Cilj je istraZivanja bio akustidki analizirati
pjevanje svoj stveno za glazbeno-folklornu tradi-
ciju istarsko-primorske regije - tarankanje - te
ispitati oslanja li se na pjevadki formant. To se
udinilo analizom dugotrajnoga prosjednog spek-
tra tarankanja dvanaestorice pjevada, profesional-
nih izvodilaca hrvatskih folklornih pjesama. U
dugotrajnim spektrima nije pronaden pjevadki
formant, Sto bi se moglo protumaditi na vi5e
nadina. Percepcijski su ciljevi opemoga i folk-
lornoga pjevanja razliditi. Glas opernih pjevada
mora biti snaZan i nosiv kako ga ne bi maskirala
istodobna pratnja simfonijskoga orkestra
(Sundberg, 1972). Budu6i da se od s6mih
podetaka opemoga pjevanja oslanjalo na akustiku
prostora i sposobnosti pjevada, sasvimjejasno da
je u vokalnoj pedagogiji bilo izuzetno vaLno
usvojiti vokalne vje5tine i tehniku koja 6e na opti-
malan nadin projicirati glas u prostor i udiniti ga
dujnim u zadanim uvjetima izvodenja. To se, uz
ostalo, postiZe osloncem na pjevadki formant. U
folklornom pjevanju takvih zahtjeva nije bilo jer
5l
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pjevanje i muziciranje nije bilo namijenjeno
velikim zatvorenim prostorima kao Sto su kon-
certne dvorane ili kazali5ta. Nerijetko se odvijalo
kolektivno i bez (asne) granice izvodilac-publi-
ka. Operno je pjevanje oduvijek bilo vodeno
estetskim kriterijima koji ga bitno udaljuju od
govora pa ono na izvjestan nadin predstavlja
;neprirodan' nadin vokalizaciie kojega je potreb-
no dugo uditi. Nadalje, dru5tvena je uloga
opernoga i folklornog pjevanja razlidita'
Folklorno je pjevanje bilo dio svakodnevnoga
Livota puka, te dogadaja kao Sto su rodenje,
kr5tenje, Zenidba/udaja' smrt, svetkovine'
Tarankanje se kao dio folklora istarsko-pri-
morske regije odvija na otvorenom prostoru,
najde56e kao pratnja plesu u uvjetima kada
nedostaju sopile ili roZenice. Zvuk ie ovih folk-
lornih glazbenih instrumenata specifidan -
prodoran i nazalan (Bonifadi6, 2001), a kako je
svrha tarankanja zamijeniti nedostajudu instru-
mentalnu pratnju, ne dudi nastojanje pjevada da
proizvedu 5to vjerniju boju tona sopila, tj' "Pjeva
se snaZno, djelomice kroz nos, pa je boja tona
nazalna." (Bonifadi6, 2001, str. 75). U tom je
smislu definicija tarankanja kao vokalnog imiti-
ranja lokalnih folklornih instrumenata
(Bonifadi6, I 996) Ponajbolja.
Koji su akustidki korelati spomenutih percep-
cijskih obiljeZja? Rezultati su istraZivanja na
uzorku profesionalnih folklornih pjevada pokazali
da spektralne karakteristike tarankanja nimalo ne
nalikuju opernom pjevanju. Bitne razlike u obliku
spektra postoje i u odnosu na govor' ali nisu tako
oStre kao u usporedbi s opemim pjevanjem' Osim
mjerenjem spektralnih karakteristika, te se razlike
ispitalo radunanjem parametara alfa i VF. Njihove
su vrijednosti vi5e za tarankanje i potvrduju
vizualnom inspekcijom utvrden manji nagib spek-
tralne ovojnice prema visokim frekvencijama' tj'
zajedno s oblikom spektra upu6uju na napetost i
nazalnost pri tarankanju. Ujednadene amplitude
spektralnih vrhova u podrudju 0-2kHzi2-4kHz,
te male razllke u prosjednoj jakosti spomenutih
podrudja odreduju specijalnu kvalitetu glasa pri
tarankanju, tj. podosta "bijeli" zvuk kako ganazi-
vaju Bergan i sur. (2004)' Oblik spektra tarankan-
ja upu6uje na potrebu ispitivanja fonacije, tj'
utvrdivanje karakteristika rzvora glasa Sto bi se
moglo ispitati primjerice metodom inverznog fil-
triranja ili elektroglotografijom.
Rezultati subjektivne (samopercepcijske)
analize koja je zami5ljena tek kao dodatak, te
izvor temeljnih podataka za provodenje sloZenije
analize percepcijskih obiljeZja tarankanja,
pokazali su da su ponudeni atributi procjenjeni
uglavnom srednjim vrijednostima. Najve6e se
slaganje procjenjivada odnosi na procjenu spol-
nosti, visine glasa i glasnode, a najmanje na
otvorenost i ugodnost glasa, te teZinu vokalne
izvedbe. Ne5to svijetlija boja glasa istaknutije je
percepcijsko obiljeZje koje bi se moglo povezati s
rezultatima akustidke analize, odnosno s
pojadanom energijom u vi5em dijelu spektra2-4
kHz. Wang (1985) podrudje od 1.8-3.8 kHznazi-
va rasponom svjetlije boje glasa'. Pojadanje toga
podrudja, uz istodobno oslabljeno podrudje niZih
frekvencija (nazalnost), doprinosi ranije
spomenutoj specijalnoj boji glasa, tj. podosta
"bijelom" zvuku. Nadalje, tarankanje je procjen-
jeno kao pone5to zahtjevan nadin pjevanja'
Zakljuduje se da tarankanje definiraju speci-
fidne spektralne karakteristike. Pretpostavka je da
bi se primjenom identidne metodologije istraZi-
vanja na uzorku autentidnih pjevada, koji su joS
specij alizira nlii za ovaj nadin pjevanj a, ustanov ile
spektralne karakteristike koje bi upudivale na jo5
vedi stupanj napetosti glasa i nazalnosti' U
podrudju akustike pjevanoga glasa, te glasa
uop6e, nema podataka o slidnom spektralnom
obliku, te o slidnoj kvaliteti glasa, pa se
metaforidki opis tarankanja kao spone izmedu
vokalne i instrumentalne glazbe (Karabai6, 1956)
dini opravdanim.
IstraZivanje je dio projekta Akustiike karakteristike
hnatskoga folklornoga pievanja dije je provodenje omogu6io
Nffic u sklopu programa Huygens 2OO2|O3' Autori se najto-
plije zahvaljuju ansamblu LADO, te ispitanicima govornici-
ma, koji su dobrovoljno sudjelovati u israZivanju'
lzvomo bright timbre frequency range (Wang, 1985, str' 320)
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(vrlo lagano + vdo te5ko)
Ljepota glasa
1 -2- 3-f-5
(vrlo nelijep * vrlo lijep)
Glasnoda
1-2-3-4-5
(vrlo tih --+ vdo glasan)
Napetost gila
1-2-3-4-5
(vrlo opuStene --+ vrlo napeto)
Tamndaglasa
1-2-3-4-5
(vrlo svijetao --r vrlo traman)
Visina glasa
1-2-3-4-5
(vrlo dubok --+ vrlo visok)
Melodidnost glasa
1-2-3-tl-5
(vrlo monoton + vdo melodidan)
Ugodnost glasa
1-2-3-4-5
(vrlo neugodap * vrlo ugodan)
Spo/nosf
1-2-3-tl-5
(vrlo lenstven + vrlo mu2evan)
Otvorenost glasa
1-2-3-4-5
(vrlo zatvoren --+ vrlo otvoren)
Kovadid G., Boersma P., Domitrovi6 H., wempe T.: Dugotrajni prosjedni spektar tarankanja
Long-term average spectra in professional singers' voices:
the analysis of tarankanie - folk singing in Istria
Abstract
The aim of the present explorative study was to acoustically examine tarankanje - a special manner of singing typical for
the fotk music of Istrian-Littirat region. Tie taranknnje performances of twelve 
professional male folk singers were digitally
recorded and analysed using longlerm average spectrum (LTAS) in t&e PRAAT proSram. In order to reveal 
some perceptual
features as well as vocal molaa ti, singers aim to achieve when performing tarankanje, subiective 
(self-perceptual) analysis was
carried out as well. The results of the acoustic analysis gave no evidence of existence of the resonance 
phenomenon known as
lfte singer,s formant. The LTAS iurve showed two broad pronounced peaks in 2-4 kHz region. The more 
pronounced energy in
this region suggested the existence of the speaker', o, u"to.', formant. For this reason, a conftol sample of subiect speakers
(N=g) was included in the investigation afterwards. The LTAS and alpha-tatio (a measure roughly representing the 
vocal tract
tension) were calculated for both subject samples. In order to quantify the spectral energy at higher frequencies, 
a parameter
yF as a ratio of 2-4 kHz band to that of 0-5 kHz was calculated. The results showed that the spectral slope was flatter for
tarankanje in comparison to speaking, thus alpha andVF values greater suggesting higher degree ofvocal 
pressedness' Spectral
energy balance in lower frequency band (0-2 kHz) and in higher frequency band 
(2-4 kHz) as well as between the nvo bands'
i.e. ,,whitish,, sound, is the'resuli of interaction of voice source and supralaryngeal setting, that is, 
pressedness and nasality'
Such a spectrum shape lvoice quality) is produced by imitation of the folk instrument - sopile - that are known for its piercing
and nasal tone. The results of tie suiiective self-perceptual assessment have shown that all attributes 
(overall vocal effort, beau'
ty, pleasantness, loudness, melodiou.sness, gendernes's, throat openess and tension, voice 
pitch) were estimated as neutal'The
exception is the darkness of the voice: tarankanje was evaluated as somewhat brighter. This may be 
related to the results of spec'
tral analysis, that is, to pronounc"d energy at higher frequencies (higher formants). The overall vocal effort employed in
tarankanie has been evaluated as somewhat higher'
Key words: opera singing, singer's formant, tarankanje, long-term average spectrum 
(LTAS), alfa, VF, speaker'slactor's
fo rmant, s ubj e c t iv e ( s e lf- p e rc e pt ual ) as s e s sme nt
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